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Среди методов интроскопии, применяемых в медицине для визуализации 
внутренних объектов и структур, важную роль играют методы, основанные на 
свойствах ультразвуковых волн (УЗ волн) (акустических волн с частотой выше 
20 кГц) [1]. Это связано с рядом достоинств УЗ методов [2], среди которых от-
метим их высокую информативность при оценке состояния биологических тка-
ней, неинвазивность и относительная безвредность для участников медицин-
ского обследования. 
В медицинских ультразвуковых диагностических приборах (МУЗДП) вы-
бор используемых длин УЗ волн (частот импульсного УЗ сигнала) и числа ка-
налов проводят исходя из следующих физико-технических характеристик: 
➢ средней скорости УЗ волн в мягких биологических тканях; 
➢ снижения энергии УЗ волн (затухания УЗ волн);как функции их часто-
ты по мере их проникновения вглубь мягких биологической ткани за 
счет отражения, рассеяния, поглощения и расходимости УЗ луча (за-
тухания УЗ волн); 
➢ требуемой разрешающей способности (поперечной и продольной) 
МУЗДП (возможности УЗ прибора визуализировать мелкие детали ис-
следуемых объектов и структур в В-режиме). 
Учитывая, что в результате многочисленных экпериментальных исследо-
ваний скорости распространения УЗ волн в различных биологических средах 
установлены (таблица 1) [2], а разрешающей способность диагностического УЗ 
прибора соизмерима с длиной волны его импульсного сигнала, в МУЗДП  
наиболее часто применяются следующие длины волн [2]: 
 
;   ; 
   . 
 
МУЗДП по техническому уровню принято делить на 4 класса, характери-
стики которых приведены в таблица 2 [2]. 
Общей проблемой визуализации в МУЗДП является проблема «зерни-
стости изображений» исследуемых объектов и структур, вытекающая непо-
средственно из природы визуализации объектов в УЗ диапазоне, или другими 
словами, – из природы поперечной и продольной разрешающей способности 
МУЗДП. 
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Таблица 1. Скорость УЗ волн в различных средах  
Среда Скорость звука м./ с 




да(при + 200 С 
1480 
Легкие 400 – 1200 
Жировая ткань  1350 – 1470 
Мозг 1520 – 1580 
Кровь 1540 – 1600 
Печень 1550 – 1610 
Мышечная ткань 1560 – 1620 
Почка 1560 
Мягкие ткани (среднее 
значение) 
1540 
Костная ткань 2500 – 4300 
Камни печени 1400 – 2200 
 








Простые МУЗДП 16 80 
МУЗДП  
среднего класса 
32 или 48 







128 – 512 (1024) 
128 – 512 (1024) 
 
Напомним, что под продольной разрешающей способностью МУЗДП 
понимается разрешение огибающих импульсных УЗ эхо-сигналов от двух близ-
ко расположенных точечных отражателей вдоль оси УЗ луча. Учитывая, что 
импульс УЗ сигнала должен содержать не менее 1-2 периодов высокочастотно-
го колебания  нетрудно понять, что продольная разрешающая способностью 
МУЗДП падает с уменьшением частоты УЗ импульсного сигнала, а максималь-
ная глубина проведения УЗ исследования растет. Под поперечной разрешаю-
щей способностью МУЗДП понимается разрешение огибающих импульсных 
УЗ эхо-сигналов от двух близко расположенных точечных отражателей перпен-
дикулярно оси УЗ луча.  
Подчеркнем, что в том и другом случае речь идет, по сути, о потере ин-
формации об объекте исследования из-за дискретности ее получения. В пер-
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вом случае, вдоль УЗ луча, в силу длительности имульсаУЗ сигнала, а во вто-
ром случае, поперек оси УЗ луча, в силу ограниченности числа используемых 
УЗ каналов (УЗ лучей). 
В настоящее время для  решения проблемы зернистости при всех видах 
электронного сканирования [2]: линейном, конвексном, микроконвексном, фа-
зированном секторном и векторном применяется линейная интерполяция [1, 2]. 
Серьезным недостатком такого вида интерполяции является ее «локальность», 
поскольку при этом совершенно не учитывается поведение УЗ эхосигнала за 
пределами одного отсчета.  
Для устранения указанного недостатка визуализации объектов в МУЗДП, 
повышения их функциональных возможностей предлагается выполнять соот-
ветствующую интерполяцию УЗ эхосигнала рядом Котельникова, с помощью 
алгоритма быстрого параметрического дискретного преобразования Фурье 
(БПФ-П) [3-15], что позволяет учитывать поведение всего УЗ эхо сигнала в 
плоскости сканирования [3-15]. 
В настоящее время благодаря целому ряду примуществ цифровой обра-
ботки сигналов (ЦОС) перед аналоговой обработкой при реализации МУЗДП 
различного класса наблюдается интенсивный переход на цифровые технологии, 
что позволяет, опираясь на методы и алгоритмы основанных на БПФ-П, эффек-
тивно (т.е. с получением новых результатов) реализовать предложенный метод. 
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОГРАММНОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ЭКГ-СЕНСОРЕ НА ОСНОВЕ SOC 
 
(Пензенский государственный университет) 
 
Одним из важнейших элементов мобильных систем мониторинга состоя-
ния сердца является ЭКГ-сенсор. Для реализации ЭКГ-сенсора используются 
интегральные схемы, которые объединяют в себе как аналоговые, так и цифро-
вые элементы, так называемые «системы-на-кристалле» (System-on-chip, SoC). 
В линейке продукции ведущих мировых производителей электронных компо-
нентов присутствуют SoC для различных медицинских устройств, в частности 
для регистрации физиологических сигналов человека, в.т.ч. ЭКГ. 
